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Muh. Assakur. S (I 211 08 283). Degradasi Bahan Kering, Nilai pH dan Produksi 
Gas Sistem Rumen In vitro terhadap Kulit Buah Kakao (Theobroma cacao) yang 
diberi Perlakuan Berbeda. Di bawah Bimbingan Syahriani Syahrir (Pembimbing 
Utama) dan Ismartoyo (Pembimbing Anggota) 
 
ABSTRAK 
  Hijauan merupakan sumber pakan utama untuk ternak ruminansia. 
Ketersediaan pakan ruminansia khususnya di musim penghujan merupakan 
kendala tersendiri bagi usaha peternakan. Kulit buah kakao dapat digunakan 
sebagai pakan ruminansia namun diperlukan pengolahan terlebih dahulu untuk 
memperbaiki kualitasnya. Penelitian bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
berbagai perlakuan pada kulit buah kakao terhadap degradasi bahan kering, nilai 
pH dan produksi gas dalam sistem rumen in vitro. Pada penelitian ini digunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) terdiri dari 3 perlakuan dan 5 ulangan yaitu P0 
(kulit buah kakao sebagai kontrol), P1 (kulit buah kakao teramoniasi) dan P2 
(kulit buah kakao terfermentasi). Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai pH 
pada P0=6,7, P1=6,87 dan P2=6,93. Nilai pH mengindikasikan proses fermentasi 
dalam rumen berjalan dengan baik. Degradasi bahan kering P0=33.8%, P1=41.8% 
dan P2=22.8%. Kulit buah kakao yang diberi perlakuan yang berbeda menunjukan 
pengaruh nyata terhadap degradasi bahan kering. Rata-rata nilai produksi gas yang 
dihasilkan selama 48 jam yaitu 22.17 ml pada P0, 19.38 ml pada P1 dan 14.04 ml 
pada P2. Produksi gas yang dihasilkan sejalan dengan nilai degradasi pakan yang 
rendah. Dapat disimpulkan bahwa perlakuan amoniasi adalah yang terbaik untuk 
memperbaiki kualitas kulit buah kakao.
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Muh. Assakur. S (I 211 08 283). Degradation of Dry Mater, pH and Gas 
Production Rumen In vitro system with cocoa pods (Theobroma cacao) different 
treatment given. With  Syahriani Syahrir Guidance (as major advicer) and 
Ismartoyo (as a member advicer) 
 
ABSTRACT 
Forage is the main source of feed for ruminants . Availability of feed 
ruminants especially in the rainy season an obstacle to farm. Cocoa pods can be 
used as ruminant feed , but needed treatment to improve its quality prior. The 
research aimed to determine the effect of various treatments on cocoa pods to 
degradation of dry matter, pH and gas production in  rumen in vitro system. In 
this research used Completely Randomized Design ( CRD ) consisting of 3 
treatments and 5 replicates which is P0 (cocoa pods as a control) , P1 (cocoa pods 
ammoniation) and P2 (cacao pods fermentation). The results showed that the pH 
value at P0 = 6.7 , P1 = 6.87 and P2 = 6.93 . Indicated pH values in the rumen 
fermentation process goes well. Degradation of dry matter = 33.8 % P0 , P1 and 
P2 = 41.8 % = 22.8 % . Cocoa  pods given different treatments showed significant 
effect on dry matter degradation. The average value of the resulting gas 
production for 48 hours ie 22.17 ml at P0 , 19.38 ml  at P1 and to 14.04 ml at P2 . 
The resulting gas production in line with the degradation of low feed value . It can 
be concluded that the treatment is the best ammoniation to improve the quality of 
cocoa pods. 
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PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Hijauan merupakan sumber pakan utama untuk ternak ruminansia. Untuk 
meningkatkan produktivitas ternak ruminansia perlu penyediaan hijauan pakan 
yang cukup baik kuantitas, kualitas maupun kontinyuitasnya. Hijauan pakan yang 
umum diberikan untuk ternak ruminansia adalah rumput yang berasal dari padang 
penggembalaan atau kebun rumput, tegalan, pematang serta pinggiran jalan. 
Beberapa kendala dalam penyediaan hijauan adalah perubahan fungsi 
lahan yang sebelumnya sebagai sumber hijauan menjadi lahan pemukiman, lahan 
tanaman pangan, dan tanaman industri sehingga lahan padang penggembalaan 
sebagai sumber hijauan berkurang. Disamping itu ketersediaan hijauan juga 
dipengaruhi oleh musim, dimana saat musim hujan produksi hijuan tinggi dilain 
pihak saat musim kemarau produksi hijauan kurang. 
Pemanfaatan sumber daya pertanian tanaman pangan dalam bentuk limbah 
sebagai sumber pakan ternak merupakan langkah efisien mengatasi kekurangan 
produksi rumput. Sebagian besar limbah pertanian dapat dimanfaatkan untuk 
bahan pakan ternak ruminansia. Limbah pertanian yang mempunyai potensi besar 
untuk dimanfaatkan sebagai bahan pakan adalah kulit kakao. 
Pemanfaatan kulit buah coklat sebagai pakan ternak belum dilakukan 
secara optimal, karena rendahnya kecernaan akibat tingginya lignin yang 
berikatan dengan selulosa dan hemiselulosa pada serat kasar dalam bentuk 
lignohemiselulosa yang sukar dicerna oleh mikroba rumen. Untuk meningkatkan 
pemanfaatan dan nilai gizi kulit buah kakao, perlu dilakukan pengolahan terhadap 
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kulit buah coklat sebelum diberikan pada ternak ruminansia. Ada beberapa cara 
pengolahan yang biasa dilakukan untuk lebih mengoptimalkan pemanfaatan kulit 
kakao diantaranya dengan cara fermentasi dan amoniasi. Setelah dilakukan 
perlakuan diharapan akan lebih efektif untuk meningkatkan degradasi bahan 
kering yang ditandai perubahan nilai pH dan produksi gas dalam sistem rumen. 
Rumusan Masalah 
Ketersediaan pakan ruminansia khususnya hijauan di musim kering 
merupakan kendala tersendiri bagi usaha peternakan. Limbah pertanian yang 
dapat dimanfaatkan sebagai pakan ruminansia antara lain kulit buah kakao, namun 
dalam pemanfaatannya diperlukan pengolahan terlebih dahulu karena kualitasnya 
yang rendah. 
Hipotesa 
Diduga setelah mendapatkan perlakuan kulit buah kakao akan lebih baik 
kualitasnya dengan melihat indikasi degradasi bahan kering, nilai pH dan 
produksi gas dalam sistem rumen in vitro. 
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Tujuan dan Kegunaan  
Penelitian ini bertujuan untuk melihat pengaruh berbagai perlakuan pada 
kulit kakao terhadap degradasi bahan kering, nilai pH dan produksi gas dalam 
sistem rumen in vitro. 
 Kegunaan dari penelitian ini adalah sebagai sumber informasi bagi 
masyarakat tentang pengolahan kulit kakao untuk pakan ternak agar dapat diserap 
lebih baik oleh ternak. 
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TINJAUAN PUSTAKA 
Potensi Kulit Kakao Sebagai Pakan Ternak 
 Tanaman coklat merupakan tanaman yang berasal dari Lembah Amazon 
dan Orinoco di Amerika Selatan.  Kakao merupakan tanaman yang menumbuhkan 
bunga dari batang atau cabang, karena itu digolongkan kedalam tanaman caufloris 
(Anonim, 2004). Adapun sistematika tanaman ini adalah sebagai berikut : 
 Divisio : Spermatophyta 
 Anak divisi : Angiospermae 
 Class  : Dicotyledonae 
 Ordo  : Malvales 
 Family  : Sterculiaceae 
 Genus  : Theobroma 
 Spesies : Theobroma cacao L 
Buah coklat terbagi atas kulit buah, pulp, placenta, dan biji. Kulit buah 
adalah kulit bagian terluar yang menyelubungi buah kakao dengan tekstur kasar, 
tebal, dan agak keras. Sedangkan kulit biji adalah kulit yang tipis, lunak dan agak 
berlendir yang menyelubungi biji kakao. 
Persentase bagian-bagian buah coklat dapat dilihat pada Tabel 1 berikut : 
Tabel 1. Persentase Bagian-Bagian dan Buah Kakao 
Komponen Segar (%) Kering (%) 
Kulit Buah 
Placenta 
Biji 
68.5 
2.5 
29.0 
47.2 
2.0 
50.8 
Sumber: Siregar, dkk, 1992. 
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Kulit buah kakao (KBK) merupakan hasil dari proses pengolahan buah 
kakao yang telah dipisahkan dari buahnya dan merupakan salah satu limbah yang 
sangat potensial untuk dijadikan bahan makanan ternak ruminansia. Roesmanto 
(1991), menyatakan bahwa kulit buah kakao dapat menjadi salah satu bahan 
dalam sistem pakan ternak.  
Indonesia menduduki peringkat ke dua dunia atau utama di wilayah Asia 
Oceania sebagai produsen kakao dengan produksi 425 ribu ton per tahun diikuti 
Papua New Guinea dan Malaysia. Sementara dari data Dirjen Perkebunan tahun 
2007 menunjukkan bahwa luas penanaman kakao mencapai 1.191.742 ha. 
Proporsi kulit buah kakao (KBK) mencapai 75% dari total buah kakao, dengan 
kadar air sebesar 85% (Tequia et al., 2004). Berdasarkan komposisi tersebut maka 
dari produksi kakao sebesar 425 ribu ton setiap tahun akan tersedia minimal 
2.287.000 ton KBK segar atau 350 ribu ton KBK kering. 
Menurut Dinas Perkebunan Propinsi Sulawesi Selatan (2007), produksi 
kakao dari tahun ke tahun semakin meningkat.  Hal ini berarti produksi limbahnya 
melimpah dan potensial digunakan sebagai bahan pakan ternak.  Produksi kakao 
di Sulawesi Selatan dapat di lihat pada Tabel 2 di bawah ini. 
Tabel 2. Luas Areal (Ha) dan Produksi Kakao (Ton) di Propinsi Sulawesi 
Selatan  Tahun 2003-2007. 
Tahun 2003 2004 2005 2006 2007 
Luas Areal (Ha) 
Produksi (Ton) 
964.223 
689.816 
1.090.960 
691.704 
1.167.046 
748.828 
1.320.820 
769.386 
1.442.045 
779.186 
Sumber: Dinas Perkebunan Propinsi Sulawesi Selatan, 2007 
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Roesmanto (1991) menyatakan bahwa kulit buah kakao dapat menjadi 
salah satu bahan dalam sistem pakan ternak. Komposisi nutrisi kulit buah kakao 
dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Komposisi nutrisi kulit buah kakao 
Komponen Persentase (%) 
Bahan Kering 
Protein Kasar 
Lemak 
Serat Kasar 
Abu 
BETN 
TDN 
ADF 
NDF 
Hemiselulosa 
Selulosa 
Silika 
Lignin 
91,33 
9,71 
0,90 
40,33 
14,80 
34,26 
40,00 
65,12 
66,26 
1,14 
37,17 
0,7 
27,15 
 
Sumber : Amirroenas (1990) 
Selain memiliki potensi produksi dan komposisi nutrien yang baik, KBK 
juga memiliki faktor pembatas diantaranya memiliki kandungan lignin yang tinggi 
yaitu 27,95 – 38,78% sehingga dapat mempengaruhi daya cerna. Kulit buah kakao 
juga mengandung alkaloid theobromin (3,7-dimethyl xanthine) sebanyak 0,17 – 
0,22% (Wong dan Hasan, 1988), kafein (1,3,7- trimetilxanthine) sebanyak 1,8 – 
2,1% dan mengandung tanin sebanyak 0,84% (Rinduwati dan Ismartoyo, 2002). 
Tingginya kandungan tanin dan lignin dapat menurunkan daya cerna, karena tanin 
dapat mengikat protein, selulosa, dan hemiselulosa sehingga aktivitas enzim 
protease dan selulase menjadi terhambat. 
Kulit buah kakao merupakan bahan makanan ternak yang berserat tinggi 
dan mengandung bahan lignoselulotik (Jackson, 1978). Selanjutnya dinyatakan 
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bahwa buah kakao yang masak mempunyai kulit buah yang tebal dan di dalam 
setiap buah terdapat 30-50 biji, tergantung pada varietasnya. Bijinya dikelilingi 
oleh pulp yang berlendir seperti getah. 
Penggunaan limbah kulit buah kakao sebaiknya diolah terlebih dahulu, 
terutama jika diberikan sebagai pakan tunggal. Hal ini disebabkan limbah kulit 
buah kakao mengandung theobromine yang menyebabkan keracunan pada ternak. 
Theobromine diduga dapat menghambat pertumbuhan mikroba rumen, sehingga 
dapat menurunkan kemampuan ternak untuk mencerna dan memanfaatkan nutrisi 
yang terkandung.  
Meningkatkan kualitas kulit buah kakao sebagai alternatif pakan ternak 
yang memiliki nilai nutrisi tinggi dapat dilakukan dengan cara a) teknologi fisik, 
yaitu dilakukan dengan cara pencacahan, perendaman, pengeringan, penghalusan, 
dan pelleting; b) teknologi kimia, yaitu dilakukan dengan cara amoniasi. Selain 
kedua cara tersebut dapat juga dilakukan dengan teknologi fermentasi sebagai 
alternatif pakan ternak (Anonim, 2011). 
Prinsip pengolahan Bahan Pakan 
Upaya meningkatkan kecernaan pakan serat diperlukan teknologi seperti 
amoniasi dengan menggunakan urea (Van Soest, 2006). Proses amoniasi dengan 
menggunakan urea lebih mudah, murah dan lebih aman dibandingkan proses 
alkali lainnya dan dapat meningkatkan kadar N (nitrogen). Gransin dan Dryden 
(2003) melaporkan bahwa perlakuan amoniasi dengan urea pada pakan berserat 
selain mampu melonggarkan ikatan lignoselulosa sehingga lebih mudah dicerna 
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oleh bakteri rumen, juga mampu meningkatkan kandungan protein untuk 
memenuhi kebutuhan nitrogen bagi pertumbuhan bakteri rumen. 
Amoniasi adalah cara pengolahan pakan secara kimia menggunakan 
amonia (NH3), dimana dosis amoniak yang biasa digunakan secara optimal adalah 
4 – 6 % NH3 dari berat kering. Amoniasi bertujuan untuk meningkatkan daya 
cerna dari bahan pakan berserat sekaligus meningkatkan kadar N (nitrogennya) 
(Direktorat Jenderal Peternakan, 2011) 
Amoniasi mampu meningkatkan nilai nutrisi pakan kasar melalui 
peningkatan daya cerna, konsumsi, kandungan protein kasar dan memungkinkan 
penyimpanan bahan pakan berkadar air tinggi dengan menghambat pertumbuhan 
jamur. Sumber amonia yang digunakan dapat berupa gas amonia, amonia cair, 
urea maupun urin. Daya kerja amonia dalam perlakuan amoniasi diantaranya 
sebagai bahan pengawet terhadap bakteri dan fungi yang berkembang pada bahan 
selama proses, sumber nitrogen yang berfiksasi dengan jaringan tanaman dan 
pemecahan ikatan lignin dan karbohidrat (Anonim, 2009). Selanjutnya bahwa 
selama proses amoniasi, 4 – 6% dari amonia yang digunakan akan terserap oleh 
bagian lembab jaringan pakan. Amonia terserap akan berikatan dengan gugusan 
asetat dan membentuk garam ammonium asetat yang mengandung nitrogen.  
Fermentasi merupakan suatu cara untuk mengubah substrat menjadi 
produk tertentu yang dikehendaki dengan menggunakan bantuan mikroba. 
Teknologi fermentasi dengan memanfaatkan kemampuan mikroba berhasil 
merubah pakan berkualitas rendah menjadi suatu produk yang lebih berkualitas 
(Amalia, 2004)  
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 Dalam memfermentasikan bahan pakan berserat tinggi biasa digunakan 
starbio. Proses fermentasi menggunakan starbio membutuhkan waktu selama 21 
hari. Proses fermentasi tersebut menghasilkan bahan pakan yang memiliki tingkat 
palatabilitas yang lebih tinggi dibanding sebelum difermentasikan (Abidin, 2002). 
Dalam penelitian yang dilakukan oleh Syamsu (2001) dengan menggunakan 
starbio 0.6% pada jerami padi menunjukkan bahwa komposisi nutrient jerami padi 
mengalami peningkatan kualitas dibanding jerami yang tidak difermentasi. 
Komposisi serat jerami padi tanpa fermentasi nyata lebih tinggi dibanding jerami 
yang difermentasi dengan menggunakan starbio. Jerami yang difermentasi dengan 
starbio juga mengalami peningkatan kandungan protein kasar. 
Proses fermentasi bahan pakan oleh mikroorganisme menyebabkan 
perubahan-perubahan yang menguntungkan seperti memperbaiki mutu bahan 
pakan   baik   dari   aspek  gizi   maupun   daya   cerna  serta  meningkatkan  daya 
simpannya. Produk fermentasi biasanya mempunyai nilai nutrisi yang lebih tinggi 
daripada bahan aslinya karena adanya enzim yang dihasilkan dari mikroba itu 
sendiri (Winarno dan Fardiaz, 1980).  
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Degradasi  in vitro Bahan Kering 
Metode in vitro adalah suatu metode pendugaan kecernaan secara tidak 
langsung yang dilakukan di laboratorium dengan meniru proses yang terjadi di 
dalam saluran pencernaan ruminansia. Keuntungan metode in vitro adalah waktu 
lebih singkat dan biaya lebih murah apabila dibandingkan metode in vivo, 
pengaruh terhadap ternak sedikit serta dapat dikerjakan dengan menggunakan 
banyak sampel pakan sekaligus. Metode in vitro bersama dengan analisis kimia 
saling menunjang dalam membuat evaluasi pakan hijauan (Pell et al, 1993). 
Kelebihan teknik in vitro di antaranya adalah degradasi dan fermentasi 
pakan terjadi di dalam rumen dapat diukur seara cepat dalam waktu relatif singkat, 
biaya ringan, jumlah sampel yang dievaluasi lebih banyak dan kondisi terkontrol. 
Salah satu kelemahan dari teknik in vitro diantaranya populasi bakteri dalam 
tabung fermentor selama masa pengukuran atau masa inkubasi sulit terjaga 
(Johnson, 1996). 
Kecernaan in vitro dipengaruhi beberapa hal yaitu pencampuran pakan, 
cairan rumen dan inokulan, pH kondisi fermentasi, pengaturan suhu fermentasi, 
lamanya waktu inkubasi, ukuran partikel sampel dan buffer (Selly,1994).  
Tingkat degradasi pakan dapat digunakan sebagai indikator kualitas pakan. 
Semakin tinggi degradasi bahan kering dan bahan organik pakan maka semakin 
tinggi nutrien yang dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan nutrisi ternak 
(Syahrir, 2012). 
Degradasi bahan organik dipengaruhi adanya lignin dan silika yang 
terdapat pada dinding sel secara bersama-sama membentuk senyawa kompleks 
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dengan sellulosa dan hemisellulosa. Senyawa kompleks ini sulit ditembus oleh 
enzim mikroba sehingga akan menghambat kecernaan dinding sel dan selanjutnya  
menurunkan kecernaan isi sel termasuk bahan organik didalamnya. Lignin 
merupakan komponen yang tidak dicerna, sehingga mempengaruhi kecernaan 
serat kasar (Van Soest, 1976)  
Nilai pH 
Proses fermentasi di dalam rumen dipertahankan oleh karena adanya 
sekresi saliva yang berfungsi mempertahankan nilai pH pada kisaran 6,5 – 7,0 
(Darwis, 1990). Selanjutnya dinyatakan bahwa kondisi rumen yang anaerob, suhu 
rumen yang konstan dan adanya kontraksi rumen dapat menyebabkan kontak 
antara enzim  dan  substrat menjadi meningkat dan laju pengosongan rumen diatur  
sedemikian rupa sehingga setiap saat selalu mempunyai isi. Perubahan pH yang 
besar dapat dicegah dengan penambahan larutan buffer bikarbonat dan fosfat 
(Johnson, 1996). 
Nilai pH rumen terendah umumnya dicapai antara dua sampai enam jam 
setelah makan menurut Dehority dan Tirabasso (2001). Nilai pH media in vitro 
yang diukur setelah 4 jam fermentasi dikategorikan ke dalam pH optimal yakni 
pada kisaran 6,9 sampai 7,0. Hal tersebut menjadi salah satu indikator terjadinya 
proses degradasi pakan yang baik, karena pada pH tersebut mikroba penghasil 
enzim pencerna serat kasar dapat hidup secara optimum dalam  
rumen (Jeanblain, 1991). 
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Produksi Gas Sistem rumen in vitro 
 Proses penguraian oleh mikroorganisme untuk menguraikan bahan-bahan 
organik terjadi secara anaerob. Pada prinsipnya proses anaerob adalah proses 
biologi yang berlangsung pada kondisi tanpa oksigen oleh mikroorganisme 
tertentu yang mampu mengubah senyawa organik menjadi gas. Semua jenis bahan 
organik yang mengandung senyawa karbohidrat, protein, lemak bisa diproses 
untuk menghasilkan gas (Bahrin dkk., 2011). 
 Produksi gas merupakan hasil proses fermentasi yang terjadi di dalam 
rumen yang dapat menunjukkan aktivitas mikrobia di dalam rumen serta 
menggambarkan banyaknya bahan organik yang tercerna. Selain itu produksi gas 
yang dihasilkan dari pakan yang difermentasi dapat mencerminkan kualitas pakan 
tersebut (Ella et al., 1997).  
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MATERI DAN METODE PENELITIAN 
Waktu dan Tempat Penelitian 
 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei sampai Juni 2013 yang terbagi 
atas 2 tahap. Pelaksanaan penelitian dimulai dari proses perlakuan pakan dengan 
Fermentasi dan Amoniasi di Laboratorium  Herbivora, dan dilanjutkan dengan 
proses analisis kualitas pakan secara in vitro di Laboratorium  Herbivora Fakultas 
Peternakan Universitas Hasanuddin, Makassar 
Materi Penelitian 
 Penelitian ini menggunakan alat-alat seperti kantong plastik, baskom, 
parut, ember, oven, timbangan, shaker waterbath, sumbat karet, kertas saring 
whatman 41, syringe dan tabung fermentor. 
 Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu kulit buah kakao, starbio, 
urea, cairan rumen, aquades dan larutan buffer. 
Metode Penelitian 
Penelitian ini dirancang menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
(Gazperz, 1991) yang terdiri dari 3 perlakuan dan 5 ulangan, dimana 3 perlakuan 
terdiri dari : 
P0 : Kulit Buah Kakao (kontrol) 
P1 : KBK Teramoniasi 
P2 : KBK Terfermentasi 
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Pelaksanaan Penelitian 
 Pada penelitian ini kulit buah kakao (KBK) disiapkan dengan melakukan 
pemarutan. Selanjutnya KBK yang telah diparut di tentukan kadar bahan 
keringnya, agar diperoleh kadar air yang optimum untuk fermentasi dan amoniasi. 
Proses fermentasi dilakukan dengan mencampurkan 1 Kg  bahan kering KBK (+ 
2,5 kg KBK segar yang sudah diparut dengan kadar air +60%) dengan starbio dan 
urea masing-masing 0,6%. Hasil pencampuran tersebut disimpan dalam 
wadah/nampan sambil dipadatkan kemudian ditutupi dengan kain kasa dan 
disimpan untuk proses fermentasi selama  20 hari. Proses amoniasi dilakukan 
dengan mencampurkan 2,5 Kg KBK  yang sudah diparut dan memiliki kadar air 
60% (=1 kg bahan kering KBK) dengan urea 6% dari bahan kering KBK yang 
sudah dilarutkan dalam air. Hasil pencampuran tersebut disimpan dalam kantong 
plastik sambil dipadatkan hingga kedap udara dan disimpan untuk proses 
amoniasi selama 21 hari menurut Afrijon (2011).  Penyimpanan bahan di dalam 
plastic kedap udara dimaksudkan agar ammonia tidak lepas dari bahan.  Setelah 
fermentasi dan amoniasi berakhir, masing-masing perlakuan  kemudian di ambil 
sampel lalu dikeringkan dan digiling menjadi halus selanjutnya diambil sampel 
untuk kemudian di uji kualitasnya dengan sistem invitro.  
Degradasi bahan kering dilakukan dengan metode in vitro (Tilley & Terry, 
1963) yang dimodifikasi.  Pelaksanaan fermentasi dilakukan hanya pada tahap I 
prosedur in vitro   dengan cara, pertama-tama tabung fermentor masing-masing 
diisi dengan 0,5 g sampel dari masing-masing perlakuan dan ulangan, lalu 
ditambahkan dengan 40 ml larutan penyanggah dan 10 ml cairan rumen segar atau 
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perbandingan 4:1. Setelah itu tabung dialiri gas CO2 lalu ditutup dengan karet 
yang disambungkan ke syringe 50 ml (di gunakan untuk mengamati produksi gas 
selama fermentasi). Tabung fermentor kemudian dimasukkan ke dalam shaker 
waterbath  pada  suhu 39 
0
C dan diinkubasi selama 48. Setelah proses fermentasi 
berakhir syringe dilepas dari tabung fermentor dan segera diukur pH masing-
masing tabung. Pada pengukuran tingkat degradasi dalam sistem rumen, 
supernatan dibuang setelah penyaringan dengan kertas whatman 41. Residu 
dikeringkan menggunakan oven pada suhu 105 
0
C 
 
selama 24 jam. Pengamatan 
produksi gas dilakukan pada 2, 4, 8, 12, 24 dan 48 jam fermentasi (Close dan 
Menke 1986). 
Tingkat degradasi bahan kering dihitung sebagai berikut : 
Degradasi BK = BK asal – (BK residu – BK blanko) x 100% 
     BK asal 
Pengolahan Data 
Data yang diperoleh di analisis dengan menggunakan analisis ragam 
sesuai dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) (Gazperz, 1991) 
Adapun model matematikanya yaitu :  Yij = µ + τί + εij  
Keterangan : 
Yij      = Hasil pengamatan dari perubah ke-i dengan ulangan ke-j. 
 
µ = Rata-rata pengamatan 
τί = Pengaruh perlakuan I (i = 1, 2, dan 3) 
εij =  Pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j                
   (j = 1, 2, 3, 4 dan 5) 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Nilai pH 
 
Nilai pH pada kulit buah kakao yang diberi perlakuan berbeda dapat 
dilihat pada Gambar 1 di bawah ini, 
 
 
Gambar 1. Nilai pH Sistem Rumen In vitro terhadap Kulit Buah Kakao yang diberi 
Perlakuan Berbeda 
 
Berdasarkan gambar di atas terlihat bahwa pada prinsipnya proses 
fermentasi yang terjadi dalam rumen dengan pemberian kulit buah kakao sudah 
berlangsung dengan baik dengan indikasi nilai pH pada semua perlakuan berada 
pada kisaran 6,5 sampai 7,0. Nilai pH pada kisaran 6,5-7,0 mempertahankan 
proses fermentasi dalam rumen tetap berjalan. Hal ini didukung oleh pendapat 
Darwis (1990) yang menyatakan bahwa proses fermentasi didalam rumen 
dipertahankan oleh karena adanya sekresi saliva yang berfungsi mempertahankan 
nilai pH pada kisaran 6,5-7,0. 
6,5
6,6
6,7
6,8
6,9
7
P0 P1 P2
Nilai pH 
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Perlakuan pada kulit buah kakao yaitu dengan proses fermentasi dan 
amoniasi ternyata dapat meningkatkan nilai pH mencapai pH optimal yaitu 6,9-
7,0.  Pada kisaran nilai pH tersebut mikroba dapat hidup secara optimum sehingga 
proses pencernaan pakan dalam rumen menjadi lebih baik. Hal ini didukung oleh 
pendapat Dehority dan Tirabasso (2001), yang menyatakan bahwa nilai pH 
dikategorikan ke dalam pH optimal yakni pada kisaran 6,9 sampai 7,0. Hal 
tersebut menjadi salah satu indikator terjadinya proses degradasi pakan yang baik, 
karena pada pH tersebut mikroba penghasil enzim pencerna serat kasar dapat 
hidup secara optimum dalam rumen. 
Nilai pH yang rendah pada P0 juga mengindikasikan proses fermentasi 
yang lebih baik, yang menghasilkan asam-asam organik yang lebih banyak. 
B. Degradasi Bahan Kering 
Degradasi bahan kering pada kulit buah kakao dapat dilihat pada tabel di 
bawah ini, 
Tabel 4. Degradasi Bahan Kering (%)  Sistem Rumen In vitro Kulit Buah Kakao 
yang diberi Perlakuan Berbeda 
 
Ulangan P0 P1 P2 
1 
2 
3 
4 
5 
35 
38 
34 
30 
32 
44 
35 
46 
47 
37 
26 
22 
20 
22 
24 
Rata-rata 33.8
b 
41.8
c 
22.8
a 
Keterangan : Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan 
nyata pada taraf 5% (P<0.05) 
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Berdasarkan Tabel 4 degradasi bahan kering pada kulit buah kakao yang 
diberi perlakuan berbeda menunjukkan pengaruh nyata pada taraf 5%.  Hal ini 
menunjukkan bahwa perlakuan berbeda yang diberikan pada kulit buah kakao 
masing-masing menunjukkan pengaruh yang nyata terhadap degradasi bahan 
kering.  
 Nilai degradasi bahan kering tertinggi berada pada P1, hal ini 
menunjukkan bahwa dengan pengolahan kulit buah kakao secara amoniasi lebih 
banyak nutrien yang dapat tercerna dalam rumen. Hal ini sesuai dengan pendapat 
Syahrir (2012), yang menyatakan bahwa semakin tinggi degradasi bahan kering 
dan bahan organik pakan maka semakin tinggi nutrien yang dapat digunakan 
untuk memenuhi kebutuhan nutrisi ternak.  
 Pada perlakuan secara fermentasi terlihat bahwa tingkat degradasi bahan 
keringnya paling rendah. Kemungkinan pada pemakaian starbio bahan-bahan 
yang mudah difermentasi sudah di degradasi oleh mikroba sehingga tertinggal 
bahan-bahan yang memang sudah tidak bisa terdegradasi dengan baik. Itu 
sebabnya kecernaan dalam sistem rumen in vitro menjadi rendah.  
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C. Produksi Gas 
Produksi gas pada kulit buah kakao yang diberi perlakuan berbeda dapat 
dilihat pada Gambar 2 di bawah ini, 
 
Gambar 2. Produksi Gas (ml) Sistem Rumen In vitro terhadap Kulit Buah Kakao yang 
diberi Perlakuan Berbeda 
  
Pada gambar di atas terlihat bahwa laju produksi gas tertinggi selalu 
berada pada P0 tetapi bila dihubungkan dengan degradasi bahan kering maka 
kemungkinan produksi gas pada P1 dimanfaatkan kembali oleh mikroba dalam 
rumen sehingga produksi gas yang dihasilkan lebih kecil.  
 Produksi gas yang dihasilkan menunjukkan aktifitas mikroba dalam                                                                                                                                                                                                                                              
rumen. Hal ini sesuai dengan pendapat Ella et all (1997) yang menyatakan bahwa 
produksi gas merupakan hasil proses fermentasi yang terjadi di dalam rumen yang 
dapat menunjukkan aktivitas mikroba didalam rumen serta menggambarkan 
banyaknya bahan organik yang tercerna. 
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 Rata-rata produksi gas selama 48 jam setiap perlakuan dapat dilihat pada 
Gambar  3 di bawah ini, 
 
Gambar 3. Rataan Produksi Gas (ml) Rumen In Vitro Selama 48 Jam Terhadap Kulit 
Buah Kakao yang Mendapat Perlakuan Berbeda  
  
 Rataan nilai produksi gas yang dihasilkan selama 48 jam adalah 22.17 ml 
pada P0, 19.38 ml pada P1 dan 14.04 ml pada P2. Nilai ini masih dibawah dari 
nilai yang didapatkan Mulyadi (2013) yaitu produksi gas 59 ml dengan nilai 
degradasi 44.15% dari penambahan 30% daun murbei pada 70% jerami padi. Data 
di atas memperlihatkan rataan produksi gas yang dihasilkan pada setiap perlakuan 
relatif rendah. Hal ini sejalan dengan tingkat degradasinya yang juga rendah. 
Produksi gas yang dihasilkan menggambarkan aktivitas mikroba rumen dalam 
mencerna pakan. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa perlakuan 
amoniasi adalah yang terbaik untuk memperbaiki kualitas kulit buah kakao yang 
diparut sebagai pakan ternak. 
Saran 
 Diperlukan penelitian lanjutan dengan pemberian langsung pada ternak 
ruminansia sebagai perbandingan dan untuk melihat palatabilitasnya.  
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Lampiran 1. Analisis Sidik Ragam Degradasi Bahan Kering Sistem Rumen 
Invitro terhadap Kulit Buah Kakao yang diberi Perlakuan 
Berbeda 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:Degradasi_Bahan_Kering 
Source 
TSum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected 
Model 
.091
a
 2 .046 30.952 .000 
Intercept 1.614 1 1.614 1097.796 .000 
Perlakuan .091 2 .046 30.952 .000 
Error .018 12 .001   
Total 1.722 15    
Corrected Total .109 14    
a. R Squared = .838 (Adjusted R Squared = .811) 
 
 
 
Dependent Variable:Degradasi_Bahan_Kering 
Perlak
uan Mean Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
P0 .338 .017 .301 .375 
P1 .418 .017 .381 .455 
P2 .228 .017 .191 .265 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
26 
 
Multiple Comparisons 
 
Dependent Variable:Degradasi_Bahan_Kering 
 (I) 
Perlak
uan 
(J) 
Perlak
uan 
Mean 
Difference (I-
J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 
Lower Bound Upper Bound 
LSD P0 P1 -.0800
*
 .02425 .006 -.1328 -.0272 
P2 .1100
*
 .02425 .001 .0572 .1628 
P1 P0 .0800
*
 .02425 .006 .0272 .1328 
P2 .1900
*
 .02425 .000 .1372 .2428 
P2 P0 -.1100
*
 .02425 .001 -.1628 -.0572 
P1 -.1900
*
 .02425 .000 -.2428 -.1372 
Based on observed means. 
The error term is Mean Square(Error) = .001. 
*. The mean difference is significant at the .05 level. 
 
 
Degradasi_Bahan_Kering 
 
Perlak
uan N 
Subset 
 1 2 3 
Duncan
a,,b
 P2 5 .2280   
P0 5  .3380  
P1 5   .4180 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 
The error term is Mean Square(Error) = .001. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 
b. Alpha = .05. 
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Lampiran 2. Tabulasi Data Produksi Gas 
 
Waktu 
Pengukuran 
P0 P1 P2 
2 Jam 
4 Jam 
8 Jam 
12 Jam 
24 Jam 
48 Jam 
Total 
Rata-rata 
18.75 
21.75 
24.75 
22.75 
19.75 
25.25 
133 
22.17 
22 
22.75 
21.25 
18 
12.75 
19.5 
116.25 
19.38 
17 
18.5 
17.75 
15.5 
8 
7.5 
84.25 
14.04 
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Lampiran 3. Dokumentasi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PEMARUTAN KULIT KAKAO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PENIMBANGAN KULIT KAKAO 
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PENCAMPURAN KULIT KAKAO DENGAN STARBIO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
PENGGILINGAN SAMPEL 
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PENGUKURAN PRODUKSI GAS 
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